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Ps'zed bezpsecznika - sznur zasHaiJ^cy od^czyt od sIscj 



\ . ZASTOSOWANIg 



WoStomserz cyfrowy typu V— 540 jest przeznaczony do pomlarow naps^c sta^ych w szerokim zaUresse 
od pV do I GOO V- Uk-tady jago zbudowane prawse wyl^czale z monoiitycznych uktaddw scsfonych 
c© zapevv'nsa bardz© wysok^ niezawodnosc f niewielkse vyymsary ©rzadzerda oraz nsski pobdr mocy. ' 



Zasada podwoinego ca^kov^/aoia w vv'oHomjej-zui redukufe w bardzc vvysokim scopnlu wp^)'w napi^c za- 
kkdcaj^cych wyst^pujgcych podczas pomiam. Ekran ochroony cz^sd anaJegowej dodatkowo zwj^ksza 
t^urfifertie tych zakHcen, 

Wynlk pOToiafij przedstawlony je^t na wskazniky 'fiodistrcnowym zfozQnym z ps^cits ?amp cyfrov^ych e 
iedne) iampy znaku. Haksymaine wskazarJe wynosi I { 999. Os'tatnie cztery cyfry wy gas zone sa w wy- 
padku przekroczensa zakresa pomsarowego, Sterowafiie rejessraq^ wynika poms am na tym vwskszniku 
odbywa si^ r^cznle, zdsirspe iub aistomatycznie, 

Zacfski wejsdowe vvokorrjerza odszofowane od obudowy^co zezv'.'aEe na porrJas-y napi§c ifddetzrfaj 
dqa,cych st^ na pewnyiTi potencjafe, roznyrrs od potenc|a4u yzsemi^rt. 

Przyrz^d pszeznaczany Jest do prac ilaborator/jnycri, Vvarsztatowych i przennysmvvych. Ze wzgi^du na 
zakses mserzonych naps^c 5 rezystanc)^ wejsdow^ przyrz^id s^iozs bye zastosowany przy pomiarach 
napS^c przetwoirnikovk' termoefektrycznych, ejektrochemicznych itp, Wyposazenie go w gniszda wyjscso 
we zezwala na doi^czense zewn^trznego rejestratora wyntkow oraz wtaezenis go do systemow central 
nej jreJesEraeji t przetwarzanla danych, Sub automatyeznsge sterowania I regulacjs, Przyrzad przysto- 
sowany jest dc pracy w systemse SSPS, 
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/.akres pomSaro 
Podzakresy 



Q 

p 



rzekroczenie zaki’esu' pomiarowego /z wyj^tksem 
podzakrssu I 000 V/ 

RDzdzsefczosc 

Maksymaina ezu^ose 

Lichyb pomiarowy w temp. +23 ±5 '’C 



Dodatkov'/y tichyb przy zrnsanie lerriperstury otccze- 
nia od ‘'23 °C do i do ■*40 ‘^C 
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i_ias trwsRia pomseri 



. szystaneja weiscsowa na podzakresacn 
GO mV ! S V 

a pozostalych podzakresach 
iajwi^ksze dopuszczaine napi^cie: 
posni^dzy zacsskam* ”HS” "LO"’ na podzakre 
sack I 00 rnV i ! V 
na pozostalych podzakresacb 
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kazde lO'^C zmiatjy temperaiury 
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i 20 V napiijde stag’s 



E OOG V fsapic^cje sta4'e 
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‘ pomi^dz*/ zaciskami "HT e obudow^ *GND" 

- pomi^dzy zaciskami ”L0" s' “GUARD” *L0’" 

I obudow^ "GND* “GUARD* i obudow^ “GND 
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Wspoiczynnik ttumienia zakidcert rdwnoSeg-iych DC 
1 AC o cz^stotliwosci napj^da zasrlaj^cegc 
/50 Hz ±\%/ 

Wspoiczynnik thjmienla zak+dceii szeregowych cz§- 
stoiliwosci napi^cia zasi(aj%cego /SO Hz ±\%/ 
bez filtru 
2 filtrem 

Czas uscalania sie wskazan ' / z dokladno^da 

* £■ 

0,0S% wartoici ustalonej/ 
na podzakresach i 00 mV i I V 

na podzakresach tO V, }00 V 1 i 000 V 

Rezystancja izoiacji pomi^dzy: 
zaciskami *'LO" i ekranem "GUARD** 

ekranem 'GUARD” i obudow^' "GND” 

Wskaznik wyniku pomiarii 



Wskazanie przekroczenia zakresu 
Wskazanie posaryzacji napt^cia sta4'ego 
Prze^czanie podzakresow t rodzaju pracy 
Sterowanie odczytem 
Czas repetycfi odczytii 

- przy wycisni^tym kiawiszu '"■SLOW _ FAST® 
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- przy wcisni^tym KsawiszL' "SLOW FAbT 

Wyjscia cyfrowe: 

Sygnaly sterui^ce 

Hapiecie zasiSaj^ce 

Waronks pracy 

temperatiira oioczenia 

wtigotaosc wzgiedna 

wsi^pny czas wygrzewantS 

wibracj e 



stcpifcr zabezpjeczenia orzed porazersiem 
eiekttycznyr': 

DozioH’ zak^'ocen 'ao*C'eiektryci7}ycM 
VVyrrisary zewriStrzns. z Sienicfitami wystaj^cymi'. 



Ci ezar 



; 000 V nap{£|cte sta-S's Idb skuteczna 
wartosc jiaps§c?a sinusoidainsgo 

250 V rsaple,cie sia^e bb skuteczna ^anohc 
napi^ds sjnysosdainego 
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220 V i10% 50 Hz 
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pomiiainie !T!a?e 



i kSasa wg PN -76 / i “06500/05 
N. 

szsfokosc 226 E*im 
wysokosc [45 mm 

•r 

d^ugosc 335 mm 



ok. 7 k e 



/' Czas por.is^v'szy Z'iii ait 4 oQ iera do wartese; fit ^ s/rnain 2; podzakresu a ro ipocz^ci*m poniiaru v'/yniis^ajiy 

d! a -o si 4i’n ! 4c ; 3 zgodnoscl ?. v^'art^:£ci a ustalon 4 z podan 4 d' 
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3, WYP0SAZEH5E 



Kabel pomiarowy 

Wtyk z os^on^ 87 i 0500521 I 02 I 
Bezpieczniki WTA-T-i60 fnA 
P-^'ytka t^czeniowa 
Pokrowiec 



i szt. 



I szt. 



2 szt- 



I szt. 



! szt. 



instrukcja obs-lugi ® 

Karta gwarancyjna > - ' 

Woltomierz cyfrowy V-540 mozna umieszczac w stojakach o podstawowym module sze/okosci 
L - -480 inm. W tym celu nalezy zamocowac przyrz^d w koszu a nast^pnie catosc umieszczac w 
stojaku. Kosz pozwala zamocowac obok siebie dwa przyrzgdy o wyrniarach p-^yty czo4owej 128x220 mm. 
Podzespoty umozli wi aj ^ce umieszczenie przyrz^du w stojaku rie wchodz^ w sktad normalnego wypo’ 
sazenia woltomierza. 



4.1. Wst?p 

Schemat blokowy woltomierza typu V-540 przedstawiony jest na str., 8. Woltomierz dzia^a na zasadzie 
przetwarzania wartoici mierzonego napi^cia na wartosc odcinka czasu, a nast^pnie pomiaru tego od- 
cinka poprzez zliczanie impulsow generatora. Przetwarzanie nast^puje w cyklu zlozonym z trzech 
faz, Przed rozpocz^ciem pomiaru trwa faza zerowania integratora poprzez catkowanie napi^cia z wra- 
snego wyjscia przy zmniejszonej o kilka rz^do'w sta^ej czasowej calkowania. W nast^pnej fazie /na- 
zwanej dalej pierwszq/ zachodzl przy zwiqkszonej sta^ej czasowej ca^kowanie napi^cia mierzonego, 
Po tym nast^puje /druga faza/ cafkowanie napi^cia odniesienia. Po tej fazie rozpoczyna si^ faza 
zerowania /trzecia faza/, W pierwszej fazie pracy o d+ugosci wyznaczonej zliczaniem 1 0 000 Impuisdw 
generatora wzorcowego nastt^puje cal'kowanie napj^ia mierzonego / str. 9 /• 

Wynik tego cafkowania wynosi: 



4. ZASADA DZf-ALANSA 
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Przebifeg napi^cis na wyjsciu integrators 
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stanowi. aatem wynlk pcmlaru 



Z rirynanls /4/ wynika, ze dok-fadncsc posilsru aaj&zy Qi s:r*^aa fVEiaj czaau 
orsz caastosHwosci Eenerators waorcovvegc. 
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Schemas jdsowy dzletnika vvajl-CiOvvegc t fHl'i: prasdatswia .str* < i'^-zeiiS.azfiik podzakresdw o#siw:csa 
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v^zrnscnlacza wefScioVi'Sgo !a 

Prze''facznH< "ZERO” moze przsrwac 
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:eais Lskfadu vvo|sdowegs ze wzsDacajaczsjti vi*'y|Scsowy?n 

?a -do ootanciaiu *"zk,mego" zacmsky psmi'ar&U'ego /LO/. 
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Wzmacnsacz DC /'S^"> 3i/ posiada wzmccntsrde .^ajsine -od poazakrc::.^ pomsatowcgo - sO, §G0. 
ki zastosowaniu w stoonsi! vvei'scsowym wzmacnsacza g^ownego trarays'^ora pslowego oraz uzyciu 
sprz^zef, zwromych uzysKWo -A-),sDkz; rszysiaici? wssSdowi oraz wysoki wEp^caynmk ‘*«;‘8n*s -f 
kMcsn szerego'.'^'vch. Duza sta-rcsc zera, przy zachowaruy wysoksego- ^vspo'^czynESSiia ..'-.-.a 
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e-'‘eeowvch. f&st zapewn»ona przsz d-odatkowy lof z przetwaszanJ^ni., 



znsyo tranzvstcjra 320S, zasslsnego ze 

Ca-r ^ 
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prtjdij wsjscEOwego na zero^ 
Demodulator z^ozony 
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iera wzmacnsacra wesscJowego przeprDv-czJ:: s;e przez adpowsednie ussawienie 
metru znafouj^cego safe na p-rycse czokjwej^ ' 



4.4. Is^^ecE’ejfef 

Aiib- 

Bjok sntsgTators sklads ski ze W2;r:ac3i!acza operaryir-ego aprzeionego swro^se* uk-fadow prze^czf^s- 
k6w oTciZ zrcdel csodatnuego I ujenrmego riapiecia Gcrdesiarffa /:S'Ci% 29/. Wzrnacr^iaci opsfacyjny zbudo- 

wariy Jest z mooo5ityc2!i&gc wzmacr.iaczs scakjfjego QSK05 pcpaadzorsego podwojRyT^i transy store rn 
TH3 pracujacym vv Lsk^adzk wt6rnfkov'/ym. 



SkOiTl' 



Oicf i-iZyskarsia Ciia? akt'i-Ey sty )■;! jf5£0g.5‘0£ors yrZfnscniacz opss'i. tyirjy zostsl sps'ZyZorty zwrotnie popfzez 

po|eKmoDC CI09^ a na wsjscia tak sprzelonego wznriacrJacza Vv^^aczono rezystarsCfe Rt'^^. 

DIa zapewriserisa w^a&cbvego pr^dfj I'adujacego anteg?acof ze-irodef odnsesierila, ktore stanov^ig 
pef^sowane diody Zeneca DIG2 s DRG-I, zasta-k'- w^ro'A-ndzorve Godet-kowo rszysto^y nastawne R 1 23, R 124 
oraz PJ27- Prze-t'^cTinikE szersgowe do^fsczaiacs wejEcie jntegratotE rlc naps a z ivylsda v/zmacosa- 
cza we|£C3av/ego orsz do yi apiece odrdesiensa stanow5E tranzystory potowe TI03, TIQS, TjQ?. Przs-^^- 

ezrisk U3t3wiaj^,cy na vvy|sciu Integfatot-a stsp zsto stanows pobwy TH2. Pfzol’iczniks ste- 

fovi'ane s% z uktedu sterowanea popfzei traozysior;': T^32. TI05. TI03, TM I. PrzeNeg napr^i na wej- 
Sciu s wyj^cm integrstora pi'zedstawla str. H,. 






^ iV m ^ M. 

■' 3 iiii-" vjj i) L. iii. £ ‘t? f, ■£ i£ rj 



jako detektor zera pracuje obwoci OSfG7 /ist?. 29/. Do date 
regisiacjp zera /Rf37/ njezaieirjej od s'egLtlaciJ zers vz:riacfiD 
te, ezofowa. 
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4 .&. liiR'ad stes'Ovvas'iss ss^sci onsifogowei 



Llk-fad sterowania zbudowany |sst z m&noiitycznych logscznych uDraddw scaloj>ycn typu TTL^ Uk^ad 
sterowanis sprzqfony fest poprzez 4“ksna-rovw tor wymiany ;nforrr;acn z czeida cytr-t»%va, z ktom masi 



bye sclsle synchronizowany. 



loipuls z toru A f B przekazu|e int'ormade 2 czasd eyfrov-ej o poczatku ! ; It fazv sa-HtowarRa, 
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tzikewarJiSjPodebnii ter D okres^a o; 



! or t, destarezE do cze^sc; cyrre^'ej fntormaeji o 
I ary z acj e dod atn ; a, cMkowan ego n an j ec s a . 

fnfcrnaicja o fazie calko'A'ef>sa jest przekszy war^a po.Drzez ukfed dopssowijjacy kiueze aoaiGgewe 
typu FET /Ti03, TtOor 7 107, Ti 12/ umleszczcriO na wejsdu ek^adu intasracyjoego. I tak kolfipriip 
S fazie zostaje zai'^czony kiuez napj^esa mierzonego Uk /l'i03/. Ma czas rrwaqie fl fazy zostaje zat^- 
ezons jedne z dwoch roinyzh co do znake naps^c CGniesienla /Ts06— Un 't = TjQ7„Un/. Q odpowpe^ 
dnisi polaryzacji Un decvdijje pc-ziom na wyisckj datsktora zers w fTicmer.da roznccz^cia II fazy. In'- 
forrnaeja o zaf^czeniu — Un' odpewdada; e^ceniu dodatn/s] pc/aryzacil U>; v^' pjervvszei fazie zestale po- 
oars a poprzez tor D na czesc cyfrowa. 



Zrniana peziomu na vryjsdu detektora zera w czasle draglsj fazy ca^;rovi,'anE3 vryznacza ioj keniee t 
rozpoczecie zerov.-anla resilzovvansgo eoorzez za-hvezer/e idazza T! I?. Rownozzesr/e edpowiedn^a 

* ■ ^ f 

Infcrmacjs zostajs poprzez tor C przekazana do cz®sz“ cyrrowei,. ?vn iym zamyka si^ cyki ponijarowy, 
ktory zostanie powtorzorsy w podobnsi koielnoDs* pc przyjicin infariTiacli z zz*acl eyfrowej pojjtzaz 
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Do dyskrymlnacj I fazy cafkowanla zastosoVi/arn dvra 
OS102 /2/. Na wejscis zegarowe T 0Si02 ; pooiano sygnaf z ton; A. Ujamne zbaeze impolsy wysti^- 
pej^ce na wyjsciu soru A v/ niorriencle Iniciacil eykiz ijorniarov/c-igc ^'^yzvvaia D3j02 > pod v--artinksem 
uprzedniego v/yzerowania uk-fado iRtegracyjnegQ /stan 'N ^ na ''j*^/. Stan '^0'’ na wyi.tcse Q 05102 — > 
wyz-naeza czas trw^ania I fazy cafkowania i zalacza poprzez nkfzd au'?,cv- 
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Na wejscie ze|arowe T OS102/2 podano sygna^ 2 toru B. Ujemne zbocze ^rupulsii wystfpuj^ce rta v/yj- 
sciu toru B w mofiiencie konca I i pocz^tku I' fazy ca-^kowania wyzwoii przsirzutnik 05102/2, pod 
runkiem uprzedntego prawidlowego ustawtenfa 05102/S / stan na ^}”/. Wyzwoienie OS ~ s02/2 po- 
woduje wyzefowanse OS— 102/! /stan "0" z Q OS}02/2 na R 0SIC2/1/. Wybbr znaku rsapj^cja 'df'i-:- 
sienia, ktory teraz nalezy za^^czyc nast^pisje poprzez OSSO!/i/ /-f-Un/ lub OSS 01/2 /-Un/. Ss;/ 
na Q odpowiadaj^cy wyzwofeniu przerzutnika poprzez tikSrady dopasowuj^ce /TSOI, TSG2, TiCHs 
powoduje za^qczenie kiucza Ti03 iub Ti06. Zarbwno OS!Oi/S,jak I OSiO!/2 Gtrzyrriiije dodatTESe zbo- 
cze wyzwalaj^ce na swe wejfecia zegarows w chwtU wyzwolenia OSIG2/2. Poniewaz do we|sd D r-ibA'p^v 
iegle z R doprowadzono informac}^ o stanie detektora zera odpowisdnio wprost dia OS! 01/2 i Epwersyi- 
nie dIa OS 1 02/1 zostanie wyzwolony przerzutnik odpowiadai^cy aktuainej pofaryzacji calkov^^anego vy 

i fazie napi^da. 

Nast^uje rozkadowanie kondensatora Integrators CI09, do zmlany ir.aku,, Ta ostatnia zmUna powp« 
duje zmiane stanu- detektora zera I dale) wyzerowanse uprzednto wyzwclonsgo systemu OS 10! /stan 
na R/. Dodatkowa informacja o wyzwoienlu OS! 01 zostaje zdekodowana poprzez funktory NAMD 
OS 103/4, OS 1 03/3, OS 1 03/2. jesli jeden 2 systemdw OSiOl jest wyzvTOSony, na wyjsdti OS! 03/2 
jest stan *0”. Odpowiednio jednakowe stany obsj systemow QSI02 powoduja polawiense ss^ rsa 
wyjsdu OS 103/2 stanu "r. 

WyjSde funktora OS 1 03/2 wraz z informacja z Q 0 stanie 05102/1 doprowadzono do funktora HAImD 
OS103/!. Wyzerowanie OSIOI i OS102/1 wyznacza cyki zerowansa uk-fadu mtegracyjnego. Uk^ad dopa- 
sowui^cy zTOZony z T! SO, T1 tt za+^cza klucz Ti S2> Jednoczesnie nast^puje wyzerowanie OS i 02/2 
/"O'na weiSciu R/oraz przesfanie informacji do toru poprzez inwerter OS 104/2 o koncu SI fazy 
cafkowania. 

Ukl’ad sterowanla przez odpowiednie zap^tienie zvvrotne zostat zabezpseczony przed pojawienisfn sse 
niew-faiciwych standw, np. w momencie w^*^czenia iub nieprawEdkowej pracy cz^sc? cyfrowej. Rovynlez 
w wypadku przesterowania zostaje zablokowana inicjacja nast^pnego cyklu poprzez na weisclu 

05102/1. 



4.7° Gera or o tor 500 Hz 

E 

Generator podstawowy /.str. 35/ pracuje na cz^stotiiwosd 1 MHz stabiHzowanej rezor>atorem kwarco- 
wym Rezonator ten pracuje przy rezonansie szeregowym w pe^tii sprs^zenla zwromego wzmacnsacza 
zfozonego z dwdch szeregowo pof^czonych bramek togicznych OS707/1 . OS707/2. Napi^de o cz?sto- 
tliwosci 1 MHz jest podawane na przerzutnik OS703/I , ktory obnSza cz^stotiiwosc przebie^u dc 500 kHz. 

Ze wzgi^du na to, ze napi^de wyjsdowe jest podawane na bramki iogiczne jako napt^cie synchrc 
zuj^ce, przebieg jest roiniczkowany i obcinany, Dzi^ki temu zakres niestabJlnosci syrschronezacjt 

jest zaw^iony do z^danych granlc. 



4.S. Bromko [icznikc 

BramkQ licznika stanowi funktor OS708/!, na ktoregc wejsda podawane ukszta^towane prze 
2 generatora wzorcowego 500 kHz oraz sygnaf z uktadu sterowanla bramki hcznika / str. ^5/. 






4.9. Licsnik 

Li-znik 0 Doiemnosd i 1999 sktada si^ z cztarech dekad iicz^cyd; OS7IO OS7I3 oraz przerzumrKa 
histabilrego OS703/2 ootacionych szeregowo. Ma weiicie iicznika przychodz^ cmpuisy z brSSaKi <i- 
c^ka XTso°fpcVczone jest z ukbaderp sygnalizacji konca pierwszej fazy. Pierwsza f-a trwa pod- 
czas ziiczania lOW impulsow z generators. Pc zliczeniu tych impulsow wy|scia wszystk^ch 
oraz wyjscie Q pr26r2utnik3 StSr? O ^ 

Poprzez funktor OS707/4 wysyfana jest do toru B informacja o koncu May. W przypadku pomiaru ^ 
Diecia orzektaczajacego podzakres pomiarowy przyrz^du ,'co odpowiada zliczeniu pr.-- liczn.k .zt,c 
impu'sow/ z ukfadu przekroczenia zakresu OS709/I wysyiany jest sygnaf "0“. ktory zamyKa ' 

li/nika oral poprzez uktad pami«d podany jest na gniazdo wyjsciowe i ukfad wygaszama wSKa.m 
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cyfrowego /wyjscie Q i Q OS7I8/. Po przepisanju wyniku pomiaru na uk?ad pami^ci sygnatem 
/■str. 3 £/ ui^facju sterowania zerowane sg dekady fecz^ce i przerzumik OS703/2. W ten sposob liczntk 

przygotowany jest do nast^pnego 'cyklu pomiarowego. 



440. parflj^e! 

Uk^ad pami^ci, jest z^oiony z obwoddw OS7U - OS7i6 po't^czonych buforowo z iicznlkiem'. Na czas 
.pojawienia si^ sygnalu na wejsdach zegarowych /4;E3/ obv^'odow pamied odpowiednie wyjscfa 
tych obwodow przyjmijj^ stan v^yjsc dekad jicz^cych /str. 35/. 

Wynik pomiam zarej estrowany w uk^adzie pami^ci w kodzie S-4-2-1 przekazywany jest do dekodera na 
wskainlka cyfrowego oraz na gniazdo wyjsciowe przeznaczone do do^czenia zewns^irznego re- 
sestratora lub bloku w'sp6‘fpracuj^,cego. Do wejsc obwodu pami^ci OS7E8 dofqczone rdwniez wyjsda 
UK-LADU POLARYZACJl \ UK-LADU PRZEKR0C2EHIA ZAKRESU. Sygnaiy te po zarejestrov/ar.iu 
w pami§d podawane sq na gniazdo wyisciowe orsz poprzez kiucze tranzy store we na \A/skainik znaku. 
Sygnai PRZEKROCZENIA ZAKRESU /OVER/ podany jest rownlez do ukiadu wygaszania wskaznlka 
cyfrowego. 



441. Pekeder 



Wyiscia rdwnoEegre z ukladu pami^ci sterujg u ks'ad em dekodera 0580 i OS804 /-str. 39/, ktory dakodu 
je wynik pomiaru z kodu dwojkowo— dzlesl^tnego na kod dzissi^tny i za^^cza ocjpowiednte cyfry lamp 
nodistronowych v.^skaznika cyfrowego. _Znak mierzonego napi^cia oraz cyfra iOOOO zal^czane przy 
porno cy kliiczy tranzystorowych TDOi -r T804- 



4.12. Vifskalnek svffawy 



Wska^nfk sk'/aGa r pi^cisj lamp nodistronowych L802 -f LS06 stsrov/anych z okiadu 

dekodera, naonow)^ch wskaznikdw podzakrss6w L.B07 -f LBlO i nadistronowego wskaznika zna- 
ku L801. Wskazniks podzakresow sterowane z dekodera podzakresdw /OS720/, wskaznik zna< 
ku L80I I jam pa LS02 /IOOOO/ 21 uktadu kiuezy. 



4.1,3. Steifowanie czesci eyfrsw e[ 



Schemay b?okov?/y 

Schemat blokowy uk-fadu sterowania cx^sci eyfrowej przedstawiony jest na str. 37 . Frzebiegi w poszcze- 
golnych punktach uktadu przedstawione na str. 38. 

^ ' I i * 

CykI pracy woltomierza wyznaczaja przebiegi z ksztahownika napi ^da sieci zasliaj^^caj i obnixacza 
czestotliwosci. Pierwszy okres .sieci jest przeznaczorty na calkowanie napi^cia wejsciowego, dru- 
I _ cafkowanie napi^cia odniesienia, trzeci - zapis wyniku pomiaru w uk^adzle pami?ci i zerowanse 
cznika. Na wyjsciu ksztaUownika uzyskujs si^ przebiegi prostok^tns / \/, /!/ o czestotliwosci s^s- 
i, odwrocone vv'zgl^dem siebie, zas na wyjsciu obnizaeza przebiegi /3/ i /4/ wyznaczaj^ce pierwszy 
trzeci okres sieci. Kombinaeje tych przebiegow umozliwiajq wyroinienie w cykiu pomiarowym xada- 
ego polokresu. informaeja 0 trwaniii' pierwszego pofokrssu przskaxywana jest do uktadu sterowania 
ramka lieznika. Sygnafy wyznaczaj^ce pi^ty pdfokres podawane na uk^ad sygnaiizaeji przekrocze- 
ia zakresii i ukfad sterowania odezytem. informaeja 0 trwaniu szostego pbfokresu destarezana lest do 

kfadu kasowania lieznika. 

iratnka lieznika starowana jest uktedem przarziitnika, na ktorego wejscia atwieraj^ce podawane s? 
rvebia.i /2' i /3/ oraz impulsy z generatora wzorcowego 500 kHz. W efekeie branrka liczmka otwie- 
a'si^ z poczvkiem pierwszej fazy. synchronieznie z przebiegiem generatora zegarowego. K!a we|_sae 
amykaiace podawany jest sygnat konca zliczaria przychodz^cy z cz^aci anaiogowei przoz tot t. 
ub ,$ygna+ .kl7/' z ukJadu sygnaiizaeji przekroczenia zakresu. Sygnaf/;?/ przyehodz. ty uo pr-y pizS- 

terowaniu wejscis woltomierza. 



Sygnat otwarcra bramki liczntka przekazywany jest poprzsz tor "A” do cz^sci analogowej, Pawoduj 
rozpoczecie pierwszej fazy cafKov/ania.Sygnak konca pierwszej fazy przychodzi do czeici analogo 



e on 

ovvej 



poprzez tor ” B” z licznika po zliczeniu lOOOQ impulsow /sygnal / 3 / inwersyjn ie/. 

Wypei'nienie poiemnosci licznika sygnalizowane jest rowrriez w' postaci przebiegu / 9 / do ukladu prze- 
kroczenia zakresu. Zmiana sygnaidw ustawiajq,cych i zamykaj^cych zachodzi z pocz^tkiem szostegc 
pdlokresu pod wptywem sygnatu /5/ z uktady kasowanta licznika. 



b lS- 



Sygnal /I 5 / z ukladu sterowania odczytem powoduie przepisanie stanu licznika do uMadu pani;f;cf 
rujgcego poprzez dekodery wskaznikami cyfrowymi i przekazL'j^cego infcrmacje nagniazdo wyjsdowe. 
Przepisanie to odbywa siq w pi^^/m polokresie /sygnaly /!/ \ /A/ pod warunkiem w-l-asciwego stanu 
wevvn^trznego przerzutnika jednostabi tnego wyznaczaj ^cego okres repetacji odczytu. lub dostarczenie 
do ukl-adu sygna-j-u r^cznego tub zdainego u ru ch am i an 1 a odczytii. Sygnat/ 7 / biokuje przepisywanie wy- 
niku w przypadku, gdy cyk! pomtarowy nie zosiM zakonczony, 

Po^zEpisaniu wyniku ziiczania pojawia si^ /na czas trwanra szostego p6tokresu/ sygnat wyjsciowy 
/t6/ inforniuj^cy 0 zarej estrowanlu w ukladacb pamieci wyniku pomiaru, Koniec trwania tego impulsu 
wyznacza sygnal poczgtku pierwszej fazy /6/. 



DIugcsc impuisu wyjsciowego z przerzutnika sterowania czasem repetycji ustawiana jest przet^czns- 

kiem SLOW/FAST znajdujacyrr si^ na plyde czolowej przyrz^du. Wyzwaianie tego przerzutnika nast^- 

puje pod v^fplyvA^em impuisu /5/ pojawiaj^cego si^ w szostym polokresie, uzyskiwanego z ukladu kaso- 

wania licznika przez podanie sygnatu /!/ i /4/, W tym samym czasie sygnat' /5/ przesytany z ukladu 

kasowania do licznika powoduje ustawienie itcznika w stan ’^00000". 

*■ 

4.1 3c2. Ofcnizssi ezestofHwcscI esscs 

or 

Obnizacz cz^stctiiwosci sktada st^ z ksztaltov^nfka przebiegu prostok^tnego o cz^stctii wosci 50 Hz 
05701 /-<, inwartera OS701/3 odwracajqcego przebjeg z wyjscia kszta-Uownika oraz dw6ch przerzutnikow 
OS 7 O 2 /! ! QS702/2 sprz^zonych d!a uzyskania iiczenfa do 3. Przebiegi czasovve tego uktadu s§ przed- 
stawione na str, 38 /schemat sir. 35/. 



4.13.3. Sterowanie brcmkq ficznika 

Bramkg licznika steruje przerzutnik zlozony z bramek OS70S/2 i OS705/3. Sygnaty z obnizacza czgsto- 
tliwQsci sieci zasilajj^cej Astr. 38./ oraz sygnal z generatora wzorcowsgo 500 kHz podane na wejscie 
braimki OS705/1 powodu]^ zmian^ stanu przerzutnika. Powrot przerzutnika do stanu poprzedniego nast^- 
puje pod wplywem impuisu ujemnego przychodzacego z toru "C” / str. 35/. 

4.13.4. Uktod kaso wen !G 

Uklad kasowania skteda si? z bramki OS708/4 sterowanej z uktadu obnizacza cz?stotliwosci oraz z 
bramki OS708/3 odwracaj^cej sygnat wyj sciowy bramki OS708/4- Na v/yjsciu otrzymujemy impuis doda- 
tni /5/ str. 38 / o czasie irv/ania tO ms, pojawiaja^cy si? w czasie ostatntego p6tokresu napi?cia sieci 
/50 ^ 60 ms/ wyznaczajaxy czas trwania fazy zsrowania. 

4.13.5. Uktcd przekroczsr.iG zakresu 

Uklad przekroczenia zakresu / str. 35/ zbudov^any jest 2 bramki OS709/L Sterowany jest z wyjsc 
10 000 i 2 000 LICZNIKA oraz z UKLADU OBNIZACZA CZ^STOTLIWOSC! sygnatami /2/ i /4/. W rs- 
zuitacie na wyiscru bramki OS709/! pojBwia si? Impuis ujemny o czasie trwania 6 ms po osi^gmeciu 
przez iicznik stanu 1 2 000. Sy gnat ten, poprzez UKLAD PAMib,Cl. przekazywany jest na gniazdo wyj- 
sci owe oraz do ukl’adu wygaszania wskaznika cyfrowego. 

I 

4.13.6. Ukl'ad 



ary zee i ! 

ikiad polaryzacj! skfada si? z przerzutnika bistabi inego zbudowanego z funktorow OS720/t , OS720/2. 

)d chwili pojawienia si? impuisu na v^eisciu 5 bramki OS720/2, na wyjsciu 6 panuje stan "S". na wyj- 

;ciu [ - ”0'^. 

przypadku pomiaru napi?cia dodatniego poprzez tor D przychodzi impuis ujemny zmieniaj^cy stan 
rzLicniks bistabi inego OS720/I. OS720/2. a tym samym stany na wejsciach funktorow OS720/3 .05720/ 4 



■ T fi 



W przypadku istnienia logicznej na wejsciu DC s'cany te przekazyvvane s^na welida pamkc^ z 
ktorej sterowane klucze zai^^czaj^ce wskaznik znaku, 

4.s3*7o Ster©wsr!se fcdczyvem 

Schemat uk-^adu sterowania odczytem przedstawi ony jest ns. str= 35. W sklad ukladu wchodzf funkto- 
ry: OS709/2, OS70!/! , OS70^/2^ przerzutniki bistabilne OS? 04/ 1 . OS704/2. przerzutnik jednostabilny 
OS706 oraz tranzystor T702- 

Praca ukladu zaiezy od ustawienia przetgcznika "AUTO” umieszczonego na p^yde czoiowe]. Przy vvy- 
cssni^tym prze-t^czniku biokowany jest przerzutnik jednostabllny OS706 przez sygns4‘‘'C*' podany na 
wejsde /5/. Przy wdsni^tym przycisku "AUTO" przerzutnik jest wyiwalany zmiana, sygna^tu z ”1'" na 
•O” pojawiaj^cego si^ na vv-eisciu 3, Przerzutnik OS704/2 po dokonaniu rejestraqi wyniku w uktadzie 
pami^ci blokuje wejsde przerzutnika iedncstabi Inego na okres 60 ms. 

D^ugoSc impulsu generowanego przez przerzutnik jednostabilny mozna /przy wcli^iq^/m przycisku 
"AUTO*/ zmienic przy pomocy przycisku "SLOV//FAST” umieszczonego na p-?)''cie czokowe* pfzyrzadu. 



Z chwiig zaniknf^cia impulsu na wyjsciu 6 przerzutnika jednostabi inego, na wyjsciu !5 przerzutnika 
OS704/! pojawia si^ sygnat, ktory umoiiiwia wyslanie w odpowiednisj fazie cy klu pomsarovvec'c svc.na- 
■Hi do uk'i'adow oamied. 

Po dokonaniu przepisania stanu licznika do uktadu pamtqct, sygnaf podany na wejscie kasuj^ce /3/ 
przerzutnika, kasuje stan jego wyjscia na ”0". 

Zamiast impulsu z przerzutnika jednosrabi Inego mozna uzyc do zmiany stanu wyzej Vv-ymienionego prze- 
rzutnika impuls uzysktvvany przez wcisnigcie przycisku •'START'"- iub impuls ujemny przychodzacy z 
gniazda na pjycie tyinej, W mcmencie konca przepisania stanu licznika zmienis si^ stan przsfzutnika 
OS704/2. Podaje on sygnai'^j" ns wyjicie, ai do chwili rozpoczeda nast^,pnego cyklu pomiarowego, 
Impuls ten przezr^aczony jest do uriichomieni a rejestratorow zewn^irznycb wspd^racuj acych z woitomlerzem. 



4.14. Zasi^aRie 



4.14.1. Zs3 3)EKfjEe aRof^gowef /Zqss^ocs U/ 



Zasilacz cz^sd anaiogowej przedstawiony jest na str. 33'. Pfostowniki sktsdaj^ sie z diod D60? -j- D60^ 
i kondensatorow C60! C605. Stabilizator -iS V jest zbudowany przy wykorzystaniu obwodu scaionego 

OS60! /UL 7505L/. Napi^cia wej-sciowe stabi lizatorow +i4,5 V r-"l4>5 V zasiiajacych przetvvornik 
napi^cia na czas i vvzmacniacz wejsciowy pobierane z prostownikdvr sk-^adaia^cych sie z diod D60i 
D602 i kondensatorow C60I \ C602. 

4.14.2. Zssifesnie cs^sei cyvrowe| /Zesilocz C/ 

Zasilacz czt^sci cyfrowej przedstawiony jest na str. 40. Napl^cie +5 V dia ulc-iadovv cyfrnvvych uzysi;!- 
wane jest ze stabiiizatora OS90I zasilanego z prostownika ski'adajpjcego sle z diod 0903 ^ D904 i 
kondensatora C902. Napiecie +200 V przeznaczone dia wskaznika nodistronowego i neonowek przecin-' 
ka uzyskuje si^ z prostowntka D905 i kondensatora C90I . 

Tranzystor T90I pracuj^cy jako klucz -steruje przeksznikrem Pk903 wyk^czEj^cym napiecie +200 V 
przeznaczone dia cz^^ci wskaznika nodistronowego, w momencie przekroczenia zakresu poniiarowego. 
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5. WSKAZOWtU OZYTKOWAHiA' 

I- 

5.1. ¥/i^!5.cxanie sesiloiiia 

Woltomierz typ V— 540 jest przystosowany do zasiiania z sieci 220 V +iO%i 50 nz. Pod wzgledem i<abe- 
zpieczenia przed porazeniem eiektrycznym przyrz^d skonstruowany jest w i kiasie bezprpczenstws 
wg PN-76/T— 06 500/05 ,tzn . must bye pocU^ezony d o sieci zasilaj^csj poprzsz gniazdo z boicem oenron- 

nym. 



5 / 






PrzyrjLgd spelnia wszystkie parsmetry techniczne po iednogodzinnyrn czasie wst^pnego wygrzewania 
Z mi any naptecia zasilaja^cego w gran i each ±i0% nie mai^ wplywu na poprawnosc wskazaft przyrz^du, 



5-2. ReguiscjO ze?a DC 

Po wst^pnym wygrzewaniu przyrzgdu, przed przyst^pi eniem do pomlarow nalezy wyrsguiowac wskciZ.?ni-« 
zera. Kegutaeji zera dokonuje Sf^ na podzakrasie 'MOO mV”, przy zwartych koncowkach ksbls pDrrdaro- 
wego ”Hr, "'LO'* i "GUARD”. Reguiaeji dokonuje sl^ wkr^takiem tak, aby pokr^tra ""ZERO OC'/R24 
str. y/ustawlc w pczycji srodkowej pomi^dzy po-f^ozeni ami odpQwi&daj^cymi Vv'skazaniom "■’'OOOi"’ * '"-00 



W trakeie pomiarow mozna kontrolowac wskazanie zera po wclsni^du kiawisza ” ZERO 
wtedy odbaezenie cd zaciskow i zwarcse na krotko wejsciowych -pbwodow przyrzadu. 



0 



n a St” pule 



5-3. Dol's^czerrle mierEonego 



U Vv' a g a; 

— Podezas doi^czania niebezpiecznych napi^.c do zaciskdw pomiarowych woStomisrza naSezy, dia zagvi'a- 
rantowania bezpieczehstwa obsi*ugi w pierwszej koielnosci do^^ezye cdpow-iedni biegyn irodia do za- 
ciskd "LO”. 

— Po dol^czeniu do dowolnego zacisku pomiarowego napi^cia nlebezpiecznego, napt^de to moie poia~ 
wid sis na wszystkich pozosta-tych zaciskach ‘'•Hr, ""LO”, i ’"GUAR.D", 

_ Wymieniona sytuaeja moze rowniez V'/yst^pii w przypadku uszkodzenia pciqczdh w yk-l’adzie pomjaro” 
wym oraz w przypadku przect^zenta wej scia. 



Pot^czenia woltomierza ze zrod-i'em mierzonego napigeia stalego dokonuje si^ przy pomocy speejainego 
kabSa zakoftczcnegc trzema wtyezkami bananowymi. 

Koiory uchwytow banankow oznaezaj^: 

a.czerwony — vvyprowadzenie "gorqcego” zacisku pomiarowego "Hi” 



b. zietony — 



t 9 



& i 



”z!mnego” 












"LO" 



c. czarny — ' ekranu ochronnego czesci anaiogovvej 

woltomierza '"GUARD" 

W przypadku pomiarow nspi^cia zrdd'l^a uzismionego nalezy pol^czyc przswody jsk na ry^c \ . [\iisto!nfa.3t 
w przypadku zrddfa znajduj^cego na potenejaie wzgi^dem ziemi przawody nalezy pol^czyc jak na 
rys. 2 /str. 19/. W przypadku nlemoiliwo^ci pot^czenia ekranu kabia pomiarowego z rnas^ Vuzlemsons 
!ub n i eu zl em i on aV zrodia pomiarowego nalezy przy*i'^czyc m do punktu pomiaro'A'cgo, *. Vi'y" 

prowadzeniem "zimnego” zacisku kabia "LO'M Powoduie to jednak zmnie.j szenle wspolczynnika ttlimie- 
nta zak'tocsn rownoleg'lych. 2e wzgl^du na wytrzym&rosc e I ektry c zri ^ izoiaeji m ak sym a in e Wiarto sci ri a* 
pi^c jakie moga bye do-P^ezone do poszczegoinych zaciskow nast^puj^ce: 



”Hi” ~ "LO” na podzakresach i 00 mV i i V 

na pozostalych podzakresach 

— obudowa "GMD" 



*LO” ~ obudowa "GND" 

skran "GUARD" — obudowa ”GND 



*3 



it t Qrt 



ekran ’“GUARD” 



120 V 
iOOO V 
i 000 V 
2 5 o’ V 
250 V 
250 V 



5.4f Vrybsr podsakreso pom iers wego 

Wybor podzakresu pomiarowego dokonuje slq r^eznje przez wcisni^cie odpowieorii ego klawiS;.a nd jh) 
cie czotowej przyrzadu. Podezas pomiaru kiawisz "ZERO" musi bye wycisni^ty. Przed dol^czeniem - 
napiecia t uk+adu pomiarowego r^aiezy przel^cznik podzakresow ustawic w takiej pozycjR przy ktorei 
nie zostania przekroczona maksymsipa wartosc napiecia dopuszczaina na danym podzakresie. 
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5»5* Sostosowcn-ise flHri?' m’e|sss©wsgs 

Wcfsnii^de idav/lsza ®'FiLTER” powoduje wlaczense do obwodu wejsciowego filtoi zaporowego dia 
cz^stotJiwosci SO Hz, lypu podv/ojne T, 



5.6. Rejesi'i'osso pemles'ts 

M g j 



Dklad wokomisrxs. ciokor.iiie d^gly^'-H pornfarow e czasie repetycii 60 rr^s. Rsjestfac;3 wymku pomiaru 
w uk^adzie pasrsi^d w[^ie 2 jednoczasnym vvskazanierr. \ego przsz wskazafk cyfrowy i przakazanfem 
na gniazdo wyjsdowe. Reiestracj? moina dokonac r^cznle przsz wdsni^cse klavasza ‘^START^ rsa. 
ptycse czo 4 ‘owej, pod an is smpuisu na odpowiednl kontsk'i gniaida ns pA/cse tyirfej woltomserza \ub auso- 
matycznie przy wcisrti kiawiszy ®'“'AUTO‘-. 



Okres kolajnych rejestracjj rric 
pfycte czo'fowej przyfzildti. 



zm sen sac przy pomocy przydsku *^STAR.T/JLOW” amseszczonego na 



5.7. wwlsci&v/s t stertiso.sfi 

Wynik pomiaru reisstrowany na wskazniku cyrrowym jszt przekazywany jednocxesnss ua gniazdo umie- 
szczone ns ptycle ^/mes wokornierza. Wartosc cyfrowa pomiaro p^zsdstawiona lest w kodzie naturaj- 
nym j-2-4J.s' Opr6cz -Vv-ertosci cyfrowe? przekazywans fast na gniazdo informacja o polaryzacjl rme- 
rzonego napl^cla. informada 0 podzakresia pomiarcv^yni s impois oznscisi^cy konisc rejestrscis pomiam 



P a ram e s v b/^ 6 w wy i^cio vv^y cn : 



Pozsom sranu ^0*" przy dostarczsnsa pradu i£ mA 



>5 

“ ' V 



Poziom stanu "5*^ przy 
p.r^dem pA - + 2,4 V' 



DOia,czennj z nias^i pr^ez 6 t-cTi i'JO obCr^sniii 



fs|a omawiane gnsasoo mozns poud-^_ ;,ygn« - ’ ' . . .■ _ 

7 \( ^ V w czasie trwania me ainssiszym mz SuU fss. 



whiisn bye ?mpuls6iTi iijemnyrn g ampUtudZ!^ 

Rozktac! i-ozmsszcz.en] 3 , x^*e^sc i wyfsc sygna-iow ns. poszciegolnych kontaktsch gniazde przadstawsa 
tabela [ i cab8ia2 /str. 22/k 



GrEtssds ?ig pfyete 

v/e!'tem \ erze cy 




Sr 



20 



/ 






TabeSa I 

WEjiaows I v^Yilao¥/E syghaly steruj^ce 



j SYG^SA^L 1 


r STYK 1 

1 

1 


1 

Zewn^trzne uruchomienie rejestracjs i 

pomiaru /B 2 / 




.r ,P 1 

i 

1 ^ 
i ^7 1 

t 


Sygnal konca rejestracjs /M 2 / 

1 

1 

1 ' 


1 

I 40 \ 

1 

1 


j 

1 J 

Zewn^trzna biokada uruchomienia ; 

rejestracjs pomiaru BL 2 

2 1 


! 

5 


r W.P. , - 1 

S. 2 . 

Bl. i 

3 J 


AA 1 

46 1 

- 48 \ 


Hapt^cie -*5 V , 

Ziemia cyfrowa Zc | 


i 

38 1 

50 } 



J l\S I A /-='f 
\ij TS i 



kbiiKjfib^ 



impu^s ujsniny c ampiltudzie 2 V ...5 V 
0 czasie trwania 500 ns 



impuis dodatni o smolitudzie 2 V ...6 V 

" p 

j czasle trwania 5 0 ms 



S'/gna-l' ujemrty potencjaiowy 



Syenaiv do sterowania 
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bloklem interface > 3 Pi 
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1 00 mV 

: i ^ 

iO V 
iOO V 
t 000 V 
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Kontroia okresowa woftomierza i ewantuainz regulacje powjnny bye przeprowadzane raz na rok przez 
odpowiednso wykwatifikovvany personeL Program ich obejmuje ustaienie zera oraz wycechowanie wok 
tomrerza. Przed kontrol^ i regulacjami przyrzad powinien bye v^i^ezony co najmniej 'przez godzinf, do 
sieci zasilaj^cei, Temperatura otoczenia powinna s?^ zawierac w granicach 20®C ... 25°C. 

4 

Do regulac]! naiezy zdj^c pokrywe gorns, przyrzayJu. Pokryvva kasety powinna natomlast zostac przy- 
kr^conay Regulacjq dokonuje si^ przez odpowlednie otwory tej pokrywy. 

Przy regulacji przyeisk ”AUTO” powinfsn bye wei^ni^ty, a przyeisk “SLOW/FAST'* wycisnt^jty 
/poz. ’’FAST"/. Zaciski na plycie czoiowej powinny bye zwarte ze sob^. BezposredriiO przed reguia.'' 

nalezy przy wdsni^tych przydskach ”2ERO“ i ”100 mV” ustawic w pozyeji wyzerowania poten- 
ejometr R2A /str. 7/ Limfeszczony na pk/de ezDj-owei i oznaezony napfsem "ZERO*". Pozyeja usta- 
wienis potencjOiTiStru powinna bye posrednia rnisdzy po/.yciam! odpowickdcsjcjCym.l wskszantom K}'J0! 

i ”-0001”. 



KentrotG \ regt^s: cicfcs 

I I 

Pod czas kon troll i rsguiacji naiezy wykonad nastepu;a,ce operaeje: 

a/ wdsnac przyeisk "10 V” i sprawdzid czy otrzymuje si^ te same v^/skazama bez wzgl^du na pO'I’oie- 
nie przyeisku “ZERO”. przypadku roznicy wskazan naiezy dokonai regulacji potsncjometrem 
1 i , /str. 24/ fW wyniku ktzfrsj otrzyrna si^ jednakov'e wskazan'2 przy obu potozeniach przyeisku 
^ZERO”. Po tej operaeji na'szy skorygos\<a(: zero potenejometrem R24 w sposob opisany na 

pie rozdzi a!u 6 = 

b/ wcisn^c przyeisk "IV" i pstawic potenejometr R137 /str. 24 / « poJoienie posrednie poml^dzy 
potoisniami odpowiadaj^cyni wskazaniorr "tOOOi” i "^000 1 " . Skorygowac poioienie potencjonie- 

tru K24 w spos6b opisany na wsts^pie rozdzi atu 6< 



6.2. Waorcsv/caCE- i spTav/dzsnso- 

Przed sprawdzeniep, wzorcowania naiezy przepro^radziS operaeje opisans wg punkm 6.1. Dovrzorcpea- 
nia naleiv uzve irodta napiecia o wartcid 1,0000 V okresionego_z doMadnosci^ co na|mme| 0,01%. 
wartoici .Vstawianej o rezystaneji nie przekraezaj^esj !0 kil . Zrbdto to naiezy wt^ezye na w=iyi<= 
przyr^adu ustawionego na porr.iar z filtrem na podzakresie "i V". Dia polaryzacjl aoaatnpej ws.a.o 
rria kor'ygujc si, potenejometrem RI23. zas dia polaryzacji ujemnaj potancjomeirem RI24 /str 24/. 
UWAG/aJ Potaezenie zrodba powinno si^ dokonac zgodnie z rys. i niniejszei instru-ccj! 



7. MAGAIYNOWAKIE S TRANSPORT 



Warunki magazynowartia i transportu powinny bye zgodne z PN ^76/1—06500/08 
Pomieszczenia do magazynowania powinny bye czyste I wentylowane: 
temperatura - nte nizsza niz 



vyjlgotnosc — nia wi^ksza niz 80% 

Magazynowania dt'uiej niz 6 miesi^cy powinno odbywac si^ bez opakowan transportowych np, na rega- 

iach. * 

Przyrzgdy mogEj by<£ przswozone dowolnym srodkiam transportu w nast^puj^cych warunkach. 

temperatura 25°C ... 

■ 

witgotnosc wzgl^dna — do 95% 
ersnienie atmosferyczne — 60 ... 106 kPa 



a. HAFRAWY 



Naprawy powinny byi wykonywane - poza wymian? bezpiecznikciw -tylko przez wysokokwa ifikowany 
personel Drzy wykorzystaniu schematbw ideowych i spisow elementbw zataezonxeh do iftstrukcil obsfu- 
gi. Niezb^na jest znajottiosc techniki eyfrowej i budowy przyrz^ddw oparty* na zasadzie przetwarza- 
nia anaiogowo-eyfrowego. Ponadto konieezna jest znajomosc mikroelektronicznych ukfaddw scalonydi. 
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